




















































PC-9801 の N88Basic が用いられており，分析はおそらく 20Mhz 程度の演算スピードの Intel 286CPU，もしくは 10Mhz 程



















もしくは，t = 0における B を B0 とおいて，








ここで，Y は国民所得．K は資本ストック，σ は正常資ストック本投入係数をあらわす．
国民所得はケインズ的な有効需要原理によって決定されると仮定する．有効需要の構成は国民所得に比例す
る従属的消費，独立的支出，粗投資であるとする．すなわち，独立的でない政府支出，輸出は捨象する．1か






これより，これより，粗投資率を g = I/K，資本ストックあたりの独立的支出を b = B/K とおけば，稼働




ġ = α{δ − 1}
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われわれは以上にくわえて，粗投資に非負制約をおく．粗投資がゼロのとき，粗投資の時間微分が負になる
ことはないことを仮定する．それ以外は上の式にしたがう．つまり，δ = (b + g)/(sσ)を考慮すれば，
ġ =
{









資本ストックは減耗をともない，その減耗率を dとおく．K̇ = I − dK となる．したがって，
K̇
K












= {γ − g + d}.
したがって，
ḃ = b{γ − g + d} (3)
(2)式と (3)式によって，我々のモデルの動学システムが得られる．
われわれは以下では，sσ > γ + dのケースにパラメータを限定して分析を行なう．この条件は，のちに示
す安定的なサイクルが発生する必要条件であり，そのサイクルの発生に分析の焦点を置くからである．







われわれのモデルは二つの均衡点をもつ．一つ目を (b∗, g∗)とおくと，g∗ = γ + d, b∗ = sσ − (γ + d)とな
る．この均衡点を均衡点 I と呼ぶ．もうひとつは，それを (g∗∗, b∗∗)とおくと，g∗∗ = sσ, b∗∗ = 0を満す点
である．この均衡点を均衡 IIと呼ぶ．g ≥ 0, b > 0から出発する軌道は有限時間内に均衡点 IIに到達しない．
しかし，この点が均衡点であることを確認しておくことは，モデルの振舞いを分析する上で重要である．
b–g 平面のグラフは ġ = 0を満す点の集合，すなわち，直線 g + b = sσ と，ḃ = 0を満す点の集合，すなわ

















































)(λ − γ − d + sσ) = 0
となる．したがって，固有値は α/sσ > 0，および，γ + d − sσ < 0である．つまり，均衡 IIは鞍点である．





れ，かつ，均衡の近くにある領域を通る経路は，t → ∞にしたがい，不安定接触線に漸近し，t → ∞にした
がい，安定接触線に漸近する．
均衡点の線形近似により，b–g 平面において，正の固有値に対応する固有ベクトルの方向は，垂直であり，
負の固有値に対応する固有ベクトルの方向は傾きは 0 > −α/{sσ(γ + d − sσ) + α} > −1 である．直線
*4 邦訳 244ページ
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g + b = sσ の傾きが −1であることに注意すれば，g ≥ 0, b > 0で均衡 IIへ漸近する経路は，均衡点の近傍
で，図 1の領域 Aにあり．かつ，マイナスの傾きをもつことがわかる．このことは位相図からも確認できる．

























数の 3つである．いずれのパターンをとるかは，投資関数の調整係数 αの s, σ, γ, dへの相対的大きさによっ
て決められる．α が 4sσ(sσ − (γ + d))より，大きければ，異る二つの正の実数，等しければ，正の実数の重
根，小ければ，正の実部をもつ共役複素数となる．





均衡近傍にある経路は，t → ∞のとき，図 1の領域 Aあるいは Cにはいることがわかる．直感的にいえば，
固有値が重根ならば，均衡への入口は-2の傾きの固有ベクトルに対応する安定接触線のみであり，固有値が異
る二つの正の実数ならば，均衡への入口は，- 2をはさんだ二つのマイナスの固有ベクトルに対応する安定接





図 3 均衡 I(正の重根)
ġ = 0
ḃ = 0
図 4 均衡 I(正の異なる根)












をとるときである．均衡 I は単調な不安定性を示す．均衡 I近傍からの経路は均衡 IIの安定接触線にのる経
路をのぞいて，t → ∞にしたがって，g は∞か，−∞に発散する．均衡 Iの近傍から，均衡 IIの安定接触線
に乗る経路は一意である．したがって，この経路をのぞいたすべての経路は大域的に不安定である．
b–g 平面において，領域 Dをとおる経路は均衡 IIの安定接触線より上側をとおるならば，∞に発散し，そ
れより下側をとおるならば，領域 D,Cをとおって −∞に発散する．領域 Dをとおる経路はすべて，領域 C
をとおって −∞に発散する．領域 Cをとおる経路のうち，いずれかの不安定接触線よりも左側を通る領域は
すべて，−∞に発散する．いずれの不安定接触線よりも右側にある領域は，領域 Bを経て，∞に発散する．
領域 Bをとおる経路はすべて，領域 Bのまま，∞に発散する．(図 6)
図 6 実根のケース (粗投資の非負制約なし)
第二のパターンは固有値が共役の複素数をとるときである．均衡 Iの近傍から出発する経路は渦巻き状に均
衡からはなれていく．このため，均衡点の近傍の領域 D, C, Bから出発した経路はいずれも，時間がたてば，
領域 Aにいたる．領域 Aの安定接触線より上方にある経路はすべて，∞に発散する．ここで，安定接触線は
領域 Aと領域 Bの境界と交わることがわかる．なぜならば，渦巻き状の運動が生じるならば，領域 B から出
発し，領域 A,D,Cを経て再び領域 Bにいたる経路がなければならない．このことから，領域 Bから領域 A
の安定接触線の下側に入る経路の存在が確認される．これは，安定接触線は領域 Aと領域 Bの境界と交わる
ことを意味する．












図 7 虚根のケース (粗投資の非負制約なし)
固有値が共役複素数である条件は α < 4sσ(sσ − (γ + d))であった．このことが起るためには，粗投資の稼
働率への感応係数 α，限界貯蓄率 s, 資本ストックの投入係数 σ が相対的に小さいこと，独立的支出の成長率













れらの経路は g = 0にいたるが，そこで，領域 Cの下方の境界線において，ḃは正であるので，この境界線上
において，g = 0のまま，bは増加しつづける．そして，十分に時間がたてば，経路は g = 0, b = sσ(図 1の
点 E)にいたる．この点は領域 Bと領域 Cの境界であり，この点にいたると，ġ は正に転じる．領域 Cから
g = 0にいたる経路は時間がたてば，点 Eを出発する経路に乗る．
均衡 I近傍の固有値が正の重根あるいは，正の異なる実根である場合は，領域 Cのいずれかの不安定接触線
より左側を通過する経路は g = 0にいたる．これら経路は時間がたつと，点 Eから出発する経路に乗る．こ
の経路は，領域 Aにいたり，それ以降は g は∞に単調に発散する．領域 Dを通過するすべての経路および
領域 Aのうち，その内部のいずれの不安定接触線よりも左側にある領域は，領域 Cのこの部分にいたりつく．




均衡 I近傍の固有値が共役の複素数である場合，領域 Cのうち，その領域内で g = 0いたらず，直接，点 E
にいたる経路より下側の領域はすべて g = 0にいたる．それらの経路は g = 0にいたると，g = 0のまま，b
は成長をつづけ，領域 Cの下側の境界線上を右方向に移動し，点 Eにいたり，そこを出発点とする領域 B上
の経路にのる．
領域 Cを通過する経路のうち，上記以外の経路は領域 Bを点 Eを通過する経路の均衡 IIに近い側を通過
し，領域 Aに至る．これらの経路は，領域 Aにおいて，均衡 II の安定接触線よりも下の領域にいたれば，ふ
たたび，領域 Dを経て，領域 Cにいたる．その場合，経路は渦巻き状に発散しているために，領域 Cを通過
するごとに，経路は左下側に移動していく．回数を十分に経れば，経路は，点 Eに g = 0を経ないで至る経
路*5か，ほとんどの場合がこうなるのだが，それより下方にある経路に乗る．点 Eを経ないで領域 Cから領
域 Aにいたる経路で，なおかつ，領域 Aにおいて，均衡 IIの安定接触点より上側にいたる経路は，そこから
領域 Aにとどまりつづけ，g の単調な∞への発散をはじめる．
したがって，領域 Cを通過する経路は，時間が十分にたてば，点 Eを出発点とする経路にのるか，領域 A
の均衡 IIの安定接触線の上方の領域で単調な g の発散にいたるかのいずれかになることがわかった．図
次に固有根が虚根のケースを考察する．このケースの振舞いは，点 Eから出発する経路と領域 Aにおける
均衡 IIの安定接触線の位置関係で二つに分類できる．すでに，粗投資の非負制約のない分析で，均衡 IIの安
定接触線が，領域 Bと領域 Aの境界線と交わることをしめした．点 Eから出発する経路もかならず，この境
界線と交わる．したがって，体系は点 Eからの経路が (α)均衡 IIの安定接触線の下側にくるケース，(β)均
衡 IIの安定接触線に乗るケース，(γ)均衡 IIの安定接触線の上側にくるケースの三つに分類できる．
(α)のケースでは，点 Eから出発する経路は，領域 B, D, Cを経て，g = 0 にいたる．経路は，いったん
g = 0いたれば，ふたたび点 Eにたどりつく．つまり，均衡 Eから出発する経路は，そこから永遠に同じ循環
をくりかえす．




図 9 虚根 (サイクルなし)
領域 B，領域 Cを通るすべての経路は十分時間がたてば，かならず g = 0にいたり，点 Eを通るこのサイ
クルにたどりつく．
この経路にたどりつかない領域は，領域 A，Bにおいて，均衡 IIの安定接触線よりも，右側にある領域で
ある．その領域にある点は領域 Aの安定接触線より上側にいたり，単調は g の発散にいたる．図 9参照．




(γ)のケースにおいて，点 Eから出発する経路は，領域 Aにおける均衡 IIの安定接触線より上側の領域に


















われわれは，sγ = 1とおいたもとで，αと γ + dを動かし，サイクルの発生する領域を確かめた．サイクル
が発生するパラメータに関しての条件は解析的にもとめることが困難である．




サイクルが発生する場合，均衡 IIの安定接触線より，サイクルは均衡 Iに対して内側にあり，かつ，点 Eを
通ることと，サイクルが発生しない場合，点 Eから出発する経路は，安定接触線より，均衡 Iに対して外側を
通り発散することが，いずれの場合にも確認できた．
*6 たとえば，Dotani, inaba, at. el を参照．
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γ + d
α 0.03 0.03125 0.0625 0.125 0.25 0.375
0.125 ○ ○ ○ ○ ○ ×
0.25 ○ ○ ○ ○ ○ ×
0．375 ○ ○ ○ ○ × ×
0.5 ○ ○ ○ ○ × ×
0.625 ○ ○ ○ ○ × ×
0.75 ○ ○ ○ ○ × ×
0.875 ○ ○ ○ ○ × ×
1.0 ○ ○ ○ × × ×
1.25 ○ ○ × × × ×
1.5 ○ ○ × × × ×
傾向として，αと γ + δ がともに十分に小さいとき，サイクルが発生することがわかる．われわれが調べた
範囲では，いずれの αについても，十分に γ + dが小さければ，サイクルが発生する．このことが，より広い
範囲のパラメータの組合せについてもいえるとすれば，政府支出によって，独立的支出をコントロールするこ
とで，単調な不安定性を排除し，安定的な景気循環をつくりだすことが可能であることになる．
これまでの分析では，γ + δ を正と想定することで，経済システムにおいて，かならず，不況から好況へ反
転する領域が存在し，なおかつ，安定的なサイクルが発生しうることが示された．このことから，γ + δ が大
きいことが，経済の安定のために必要だという推論がなされる可能性がある．しかし，このことはあやまりで

































































(sσ − (γ + d))
}
.
これより，解の実部は正であることが確認できた．また，この解は， α > 4sσ(sσ − (γ + d)) =⇒ 異なる正の実根α = 4sσ(sσ − (γ + d)) 正の重根
α < 4sσ(sσ − (γ + d)) 実部が正の虚根
となる．
次に固有値が実数である場合の固有ベクトルをもとめる．まず，固有値が正の重根である場合は，λ = α2sσ












































したがって，xb/xg = −1/2 ∓ (1/2)(sσ/α)
√
























(λ + sσ − (γ + d)) = 0.
したがって，固有値は α/(sσ) > 0と (γ + d) − sσ < 0である．
固有値 α/(sσ)に対応する固有ベクトルは，以下を満す．(
0 − αsσ












固有値 (γ + d) − sσ に対応する固有ベクトルは以下を満す．(


















1 + sσα (sσ − (γ + d))
を満す．sσ − (γ + d) > 0より，この値は −1よりも大きくなる．したがって，このベクトルは，均衡 IIを傾






g = 0, b = 0の第一象限の近傍から出発する経路をプロットした．これによって，近似的に安定接触線をもと
めることができる．
B.2 点 Eから出発する経路
g = 0で bがわずかに sσ を下回る点から出発する経路によって求めた．
B.3 計算機環境
シミュレーションは debian linux etch 上で R version 2.4.0(Ihaka and Gentlement(1996))および R上の
deSolveパッケージ version 1.2-2を用いた．deSolve パッケージは，微分方程式のシミュレーションで広く用
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